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論　文　の　内　容　の　要　旨
本論文ではプル型生産管理システムを分析・設計する枠組みとして，組み立て型生産システムに対してカ
ンバンを用いたフィードバック機構を導入したモデルを提案している。そのモデルは離散事象システムであ
るトークン・トランザクション・システムであり，組み立ての生産プロセスへのカンバン導入方法として 3
つの典型的な方式を取り上げて，それらの動的性能分析を行う方法を示した。成果として，直列型とツリー
型の生産プロセスに適用して，種々のカード型生産コントロールプロセスの性能比較を行い，各方式の優劣
を決定する条件を明らかにした。特にツリー型についての条件を明示できたことは大きな成果である。
l 章でのサーベイでは，多くの著者によって行われたカンバンを用いるプル型生産管理システムの研究と
して，カンバン方式，CONWIP 方式，Base-stock 方式があることを述べている。従来の研究対象は直列型組
み立てラインや，直列型組み立てラインにカンバン方式と CONWIP 方式を混在させた拡張直列ラインであ
り，それらに対しては，多くの研究が CONWIP 方式が優れていることを示唆していた。ここで，「優れてい
る」とは，少ないプロセス内在庫（WIP と呼ばれる）によって一定の平均生産速度を得ることであり，一
般的な評価尺度のうちのひとつである。
2 章では本論文の分析対象として，カンバンを用いるプル型生産管理システムをモデル化する方式として
アクティビティ・インタラクション図による方法がどのように使うかを説明している。
サーベイ結果の状況を受けて，3 章ではシミュレーションによって複数部品から構成される製品の組み立
てラインに対する，カンバン方式と CONWIP 方式の優劣を比較している。コンピュータや自動車のように
多くの製品は直列型ではない，ツリー型の組み立てラインを持っている。そうしたラインに対してもやはり
CONWIP が優れているのかどうかは未知であったため，本研究では 4 つの形のツリ一型の組み立てライン
において，CONWIP とカンバン方式の比較を行った。その結果，カンバン枚数を適切に調整した結果，つ
まりある生産速度を達成するための最少数のカンバンを使うようにすると，CONWIP よりもカンバン方式
の方がすぐれているという結果を得ている。これは直列ラインの場合と大きく異なる発見である。一方で，
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こうした違いがどういう理由によるのか，その原理を明かすための分析枠組みの要求が強まり，4 章の分析
枠組みの開発につながっている。
4 章では強連結な決定論的トークン・トランザクション・システムについて，リトルの公式として待ち行
列理論の分野で知られている事実を用いて動的特性を分析する方法を述べている。つまり，システム構造か
ら定まるクリティカル・サーキットがシステム全体の動的特性を支配することを使うことで，サーキットご
とにリトルの公式が成立することを証明している（定理 4.1）。さらに，システム全体のスループットや最少
の平均 WIP（トークンの時間平均量）との関連を導いて，応用への準備としている（命題 4.6，命題 4.7）。
5 章と 6 章ではそれぞれ直列型と 3 段階のツリー型の生産プロセスに対する 3 種類のプル型システムの比較
を，4 章で展開した分析枠組みを使って行っている。3 種類の方式間に絶対的優越性はなく，ある条件下で
はある方式が有利になることを導きだしている。7 章は結論である。
審　査　の　結　果　の　要　旨
シミュレーションによる分析（3 章）では 4 つの形のツリー型の組み立てラインにおいて，CONWIP とカ
ンバン方式の比較を行っているが，カンバン枚数を適切に調整すると CONWIP よりもカンバン方式の方が
すぐれているという結果は直列ラインの場合と大きく異なるひとつの「発見」である。また，シミュレーショ
ン分析では解明できない理論的な構造を明らかにするため，生産時聞がランダム性を持たない決定論的モデ
ルという限られた範囲ではあるが，任意の形状の生産ラインに当てはまる分析方法を提案した。一番遅いサー
キットが全体プロセスの生産スピードを決定すること，どうやって一番遅いサーキットの生産スピードを上
げるか，などの理論的結果を示した。さらに 5 章と 6 章において，その結果を直列型とツリー型の生産プロ
セスに適用して，種々のカード型生産コントロールプロセスの性能比較を行い，各方式の優劣を決定する条
件をある程度明らかにした。特に，ツリー型生産システムについてはその複雑さから理論的な分析が研究さ
れてこなかったので，ツリー型についての条件を明示できたことは大きな成果である。また，加工時間が定
数ではなく確率的ランダム性を持つ場合について 7 章で予備的分析を行っており，クリティカル・サーキッ
トという概念が生産管理のスループット設計おいて有効であることを確認している。
以上のように，本論文はプル型生産管理システムの分析への概念枠組みを提案し，いくつかの重要な問題
を解いており，博士（工学）に値すると判断する。
よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
